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(57) This suggests a method to process a thin silicon wafer by bonding 
the first support material to the first surface of the thin silicon wafer 
through the first bonding medium to establish a first bonding 
connection, treat the second surface of the thin silicon wafer which is 
support material free, and bond a second support material to the 
processed second surface of the thin silicon wafer through the second 
bonding medium to establish a second bonding connection, detach the 
established first bonding connection by the first bonding medium and 
remove the first support material from the first surface of the thin 
silicon wafer, treat the first surface of the thin silicon wafer which is 
support material free, and detach the established second bonding 
connection by the second bonding medium and remove the second 
support material from the second surface of the thin silicon wafer, the 
thin wafer after the thinning process is placed onto the exchange carrier 
by utilizing standardized equipment with high repeatable and stabile 
yield, as well as a swap from the font side of the wafer to the back side 
with out separate handling of the wafer to continue the production 
process. 




*aE BLANKS 



© BUNDESREPUBLIK ® Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND „ Q£ fOO 65 686 A 1 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



<ff) Int. CI. 7 : 

H01 L 21/58 



100 65 686.2 
29. 12. 2000 
11. 7.2002 



(O 

o 



UJ 
Q 



® Anmelder. 

Infineon Technologies AG, 81669 Miinchen, DE 

® Ve meter: 

Kindermann, P., Dipl.-lng.Univ., Pat.-Anw„ 85598 
Baldham 



<§) Erfinder: 

Schmidt, Thomas, Villach, AT 

@> Entgegenhaltungen: 



DE 


199 40 390 A1 


US 


60 76 585 


US 


53 04 842 


US 


52 73 615 


US 


52 06 749 


WO 


94 17 550 A1 



<0 
00 
<0 

Lfl 
<D 

O 

o 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Verfahren zur Handhabung eines dunnen Halbleiterwafers Oder Substrats 

® Es wird ein Verfahren zur Verarbeitung eines dunnen 
Halbleiterwafers vorgeschlagen, mit dem durch Aufbrin- 
gen eines ersten Trager mate rials auf eine erste Fiache des 
dunnen Halbleiterwafers mittels einer durch ein erstes 
Verbindungsmedium hergestellten ersten Haftverbin- 
dung, Bearbeiten einer tragermaterialfreien zweiten Fia- 
che des dunnen Halbleiterwafers, Aufbringen eines zwei- 
ten Tragermate rials auf die bearbeitete zweite Fiache des 
dunnen Halbleiterwafers mittels einer durch ein zweites 
Verbindungsmedium hergestellten zweiten Haftverbin- 
dung, Losen der durch das erste Verbindungsmedium 
hergestellten ersten Haftverbindung und Entfernen des 
ersten Tragermaterials von der ersten Fiache des dunnen 
Halbleiterwafers, Bearbeiten der tragermaterialfreien er- 
sten Fiache des dunnen Halbleiterwafers und Losen der 

• durch das zweite Verbindungsmedium hergestellten 
, zweiten Haftverbindung und Entfernen des zweiten Tra- 

• germaterials von der zweiten Fiache des dunnen Halblei- 
terwafers der dunne Wafer nach dem DunnungsprozeR 
auf einem Wechseltrager unter Verwendung von Standar- 
dequipment mit reproduzierbar hoher und stabiler Aus- 
beute sowie mit einem Wechsel von der Vorderseite des 
Wafers auf dessen Ruckseite ohne separate Handhabung 
des Wafers weiterproduziert werden kann. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Handha- 
bung eines diinnen Halbleiterwafers oder Substrate, und be- 
zieht sich insbesondere auf ein Verfahren zur Handhabung 
eines diinnen oder ultradiinnen Silizium-Halbleiterwafers 
bei der Herstellung von Bipolartransistoren mit isoliertem 
Gate. 

[0002] Bekannte Bipolartransistoren mit isoliertem Gate 
(IGBT, Insulated Gate Bipolar Transistor) weisen gegenuber 
konventionellen MOSFETs den Vorteil auf, daB ihre Leitfa- 
higkeit im eingeschalteten Zustand durch eine Uber- 
schwemmung des niedrig dotierten Mittelbereichs durch ein 
Elektron-Loch-Plasma bestimmt wird, die aus der Injektion 
von Elektronen durch den MOS-Kanal auf der Vorderseite 
und der Injektion von Lochern durch den p-Emitter auf der 
Ruckseite resultiert. Aufgrund dieserUberschwemmung rnit 
Ladungstragem ergeben sich gegenuber dem konventionel- 
len MOSFET deutlich hohere Ein- und Ausschaltverluste. 
[0003] In jungerer Zeit wurden daher IGBT mit transpa- 
rentem p-Emitter und einer Feldstopzone entwickelt, die ei- 
nen gunstigen KompromiB zwischen statischer Verlusllei- 
stung und Schaltverlusten aufweisen. 

1 0004] Eine hierzu erforderliche Optimierung der Ilalblei- 
(erstrukturen bedingt die Handhabung und Verarbeitung be- 
sonders diinner oder ultradunner Silizium wafer der GroBen- 
ordnung von etwa 60 um oder weniger mit deutlich redu- 
zierter Dicke des Substrats, da der transparente p-Emitter 
und/oder die Feldstopzone erst in einem so diinnen Zustand 
der Wafer eingebracht werden kann. 

10005] Mit den derzeit ublichen Verarbeitungsanlagen ist 
jcdoch zum einen die Herstellung derart diinner Wafer ohne 
geeignete Unterstutzung nicht moglich, und konnen zum an- 
dcren derart diinne Wafer nicht gehandhabt und prozessiert 
werden. 

|0006] Daher kommen zu dem vorgenannten Zweck der- 
zeit verschiedenartige Ersatzprozesse, spezielle Umbauten 
von Standardequipment oder Eigenkonstruktionen von 
Handlinggeraten zum Einsatz, die jedoch zu einer geringen 
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laubt, eine reproduzierbar hohe und stabile Ausbeute sicher- 
stellt, und den Wechsel von der Vorderseite des Wafers auf 
dessen Ruckseite ohne separate Handhabung des Wafers er- 
moglicht. Vorteilhaft werden hierdurch Prozesse wie bei- 
spielsweise Implantationen im Ultrahochvakuum, che- 
misch-mechanisches Polieren, Ausheilen im Ofen usw. 
moglich, die derzeit aus technischen Griinden nicht durch- 
fuhrbar sind. 

[0010] Insbesondere vorteilhaft ist es, daB die iiber das er- 
ste Verbindungsmedium hergestellte erste Haftverbindung 
und die iiber das zweite Verbindungsmedium hergestellte 
zweite Haftverbindung getrennt voneinander losbar sind 
und somit ein Wechsel zwischen der Vorder- und der Ruck- 
seite des System wafers unter einstellbaren Bedingungen 
moglich ist, ohne die beizubehaltende Haftverbindung zu 
zerstdren. 

[0011] Bevorzugt wird die erste Haftverbindung mittels 
einer Folie als erstem Verbindungsmedium hergestellt, wo 
bei vorteilhaft eine Folie mit einer ersten, permanent kleben- 
den Seite und einer zweiten, thermisch relaxierbaren Seite 
verwendet wird. 

[0012J Hierbei ist auch moghch, daB die Folie mittels ul- 
traviolettem Licht ablosbar ist. 

[0013] Altemativ kann die erste Haftverbindung mittels 
einem thermisch relaxierbaren, chemisch losbaren oder mit- 
tel s ultraviolettem T jcht losbaren KlebstofT oder T .ack als er- 
stem Verbindungsmedium hergestellt werden, woraus sich 
Vorteile einer flachigen oder punktuellen Auftragbarkeit er- 
geben konnen. 

[0014] Bevorzugt wird als erstes und/oder zweites Trager- 
material ein Halbleitermaterial verwendet, das mit bekann- 
ten Verfahren einfach zu handhaben ist. 
[0015] Altemativ kann als erstes und/oder zweites Trager- 
material ein optisch durchlassiger Trager aus Glas, Si0 2 
oder Saphir verwendet werden, der das Losen der ersten 
und/oder zweiten Haftverbindung mittels ultraviolettem 
Licht vorteilhaft unterstiitzt. 

[0016] In beiden der vorstehenden Falle kann als erstes 
und/oder zweites Tragermaterial ein durchlochter Trager 



Ausbeute des cingcsctztcn Materials fuhrcn und zudem cine 40 verwendet werden, der das Losen der crstcn und/oder zwci- 



Weiterentwicklung zu zukunftig benotigten, zunehmend 
diinneren Silizium wafern verhindern. 

[0007] Der Erfindung hegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren bcreitzustcllcn, mit dem diinne oder ultra- 
dunne Halbleiterwafer genannten Art auf Standardequip- 45 
ment handhabbar und prozessierbar sind. 
[0008] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB gelosl durch 
ein Verfahren zur Verarbeitung eines diinnen Halbleiterwa- 
fers, gekennzeichnet durch die Schritte: Aufbringen eines 
ersten Tragermaterials auf eine erste Flache des diinnen 
Halbleiterwafers nuttels einer durch ein ersles Verbindungs- 
medium hergestellten ersten Haftverbindung, Bearbeiten ei- 
ner tragermaterialfreien zweiten Flache des diinnen Halblei- 
terwafers, Aufbringen eines zweiten Tragermaterials auf die 
bearbeitete zweite Flache des diinnen Halbleiterwafers mit- 
tels einer durch ein zweites Verbindungsmedium hergestell- 
ten zweiten Haftverbindung, Losen der durch das erste Ver- 
bindungsmedium hergestellten ersten Haftverbindung und 
Entfemen des ersten Tragermaterials von der ersten Flache 
des diinnen Halbleiterwafers, Bearbeiten der tragermaterial- 
freien ersten Flache des diinnen Halbleiterwafers, und Losen 
der durch das zweite Verbindungsmedium hergestellten 
zweiten Haftverbindung und Entfemen des zweiten Trager- 
materials von der zweiten Flache des diinnen Halbleiterwa- 
fers. 

[0009] ErfindungsgemaB wir somit ein ultradunner Wafer 
nach dem DiinnungsprozeB auf einem Wechseltrager weiter- 
produziert, der die Verwendung von Standardequipment er- 
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ten Haftverbindung durch die jeweils angewandten Ablose- 
mittel weiter erleichtert 

[0017] Vorteilhaft ist hierbei auch, wenn der durchlochte 
Trager auf zumindest einer Seite dcssclbcn strukturicrt ist. 
[0018] Bevorzugt wird das erste und/oder das zweite Tra- 
germaterial chemisch von dem diinnen Halbleiterwafer ab- 
gelost, und insbesondere der chemische Ablosevorgang des 
zweiten Tragermaterials iiber die Strukturierung des Tragers 
mittels einer geeigneten Chernikalie durchgefuhrt, 
[0019] Vorzugsweise wird als zweites Verbindungsme- 
dium ein hochteinperaturfester KlebstofT verwendet, der bei 
der thermischen Relaxierung des ersten Verbindungsmedi- 
ums ein gleichzeitiges Losen der zweiten Haftverbindung 
verhinderL 

[0020] Besonders vorteilhaft sind dem erfindungsgema- 
Ben Verfahren gedunnte Halbleiterwafer mit einer Dicke 
von 60 um oder weniger verarbeitbar. 
[0021] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines 
Ausfiihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher beschrieben. Es zeigen: 

[0022] Fig. 1 bis 7 vereinfacht den schrittweisen Ablauf 
der Verarbeitung eines diinnen oder ultradiinnen Silizium- 
wafers gemaB einem Ausfiihrungsbeispiel des Verfahrens 
zur Handhabung eines diinnen Halbleiterwafers oder Sub- 
strats. 

[0023] In Fig. 1 bezeichnet das Bezugszeichen 1 einen zu 
prozessierenden System wafer, bezeichnet das Bezugszei- 
chen 2 ein erstes Verbindungs- oder Klebemedium, bei- 
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spielsweise eine doppeiseitig klebende Folie, eine Schichl 
aus thermisch relaxierbarem, mittels ultravioletteni Licht 
oder chen risen losbarem Kiebstoff, einen auf ahnliche Weise 
verarbeitbaren Lack oder dergleichen, und bezeichnet das 
Bezugszeichen 3 ein erstes Tragermaierial, das beispiels- 5 
weise ein aus Silizium bestehender, gegebenen falls optisch 
durchlassiger, durchlochter und ein- oder beidseitig struktu- 
rierter Tragerwafer sein kann, der zur Stiitzung und Stabili- 
sierung des System wafers wahrend der nachfolgenden Pro- 
zessierungsschritte dient. 10 
[0024] Bei Verwendung einer doppeiseitig klebenden Fo- 
lie als erstem Verbindungsmedium 2 weist diese bevorzugl 
eine dem erst en Tragermaterial 3 zugewandte permanent 
klebende Rache und eine dem Systemwafer 1 zugewandte 
relaxierbare, bevorzugt Lhermisch relaxierbare Rache auf, is 
die idealerweise nach der Relaxation keinen Kraftaufwand 
zum Ablosen des Systemwafers 1 erforderbch macht, 
[0025] In dem in Fig. 1 dargestelllen Zustand sind der 
noch ungedunnte Systemwafer 1 mit seiner in durchbroche- 
ner Linie angedeuteten Syslemseite und das erste Tragerma- 20 
terial 3 mit dem auf diesem vorab aufgebrachten ersten Ver- 
bindungsmedium 2 noch nicht verbunden. 
[0026] Der Systemwafer 1 wird zunachst vor einem Dun- 
nungsprozeB zur Erzeugung dunner oder ultradunner Wafer 
mit beispiels weise einer Dicke von 60 um oder weniger mit- 25 
tels dem bei spielsweise doppeiseitig klebenden ersten Ver- 
bindungsmedium 2 auf dem ersten Tragermaierial 3 fixiert 
und auf die gewiinschte Enddicke gedunnt. Fig. 3 zeigt die- 
sen fixierten Zustand nach dem Dunnungsvorgang mit ei- 
nem gedunntem Systemwafer 4. 30 
[0027] Sodann werden auf der Ruckseite des gedunnten 
Systemwafers 4 erforderliche ProzeBschritte, beispielsweise 
ein chemisch-mechanischer Poliervorgang (CMP), Implan- 
tationen zum Aufbau des Emitterbereichs und dergleichen 
durchgefuhrt und anschliefiend die resultierende Schicht- 35 
struktur bzw. der Stapel oder Stack auf der prozessierten 
Ruckseite des gedunnten Systemwafers 4 wie in Fig. 4 dar- 
gestellt mit einem zweiten Verbindungsmedium 5, beispiels- 
weise einer Glasschicht, einer Schicht aus Spin on Glass 
(SOG) und dergleichen, verschen. 40 
[0028] Dieses zweite Verbindungsmedium 5 ermdglicht 
daraufhin, wie in Fig. 5 gezeigt, eine Verbindung des Stacks 
aus Fig. 4 mit einem zweiten Tragermaterial 6, das aus ei- 
nem cinscitig oder beidseitig strukturicrtcn, gcgcbcncnfalls 
durchlochten oder optisch durchlassigen Tragerwafer, Glas, 45 
SiC>2 oder Saphir bestehen kann, bei Temperaturen, die un- 
terhalb der Relaxations- bzw. Abloseiemperalur des ersten 
Verbindungsmediums 2 liegen. 

(0029) Anschliefiend wird der resultierende, aus dem er- 
stem Tragermaterial 3, dem erstem Verbindungsmedium 2, so 
dem gedunntem Systemwafer 4, dem zweitem Verbindungs- 
medium 5 und dem zweitem Tragermaterial 6 bestehende 
Gesamtstack auf eine Temperatur erwarmt, die zur Relaxa- 
tion bzw. zum Losen der durch das erste Verbindungsme- 
dium 2 gebildeten Haftverbindung erforderlich ist, und an 55 
der Verbindung sfl ache zwischen dem ersten Verbindungs- 
medium 2 und der Syslemseite, d. h. der Vorderseite des ge- 
dunnten Systemwafers 4 in zwei Einzelstacks aus erstem 
Tragermaterial 3 und erstem Verbindungsmedium 2 einer- 
seits und gedunntem, Systemwafer 4, zweitem Verbindungs- 60 
medium 5 als hochtemperaturfester Verbindung und zwei- 
tem Tragermaterial 6 getrennt, wie in Fig. 6 dargestellt. 
[0030] Das erste Tragermaterial 3 kann danach gereinigl 
und wiederverwendet werden. Der verbleibende Stack, be- 
stehend aus dem ultradunnem Systemwafer 4, dem zweiten 65 
Verbindungsmedium 5 als hochtemperaturfester Verbindung 
und dem zweiten Tragermaterial 6 wird sodann beispiels- 
weise in einem Ofen ausgeheilt und stent danach fur wei- 



686 A 1 

4 

tere, auf der Systemseite des gedunnten Systemwafers 4 
durchzufuhrende Prbzesse zur Verfugung, wie in Fig. 7 ge- 
zeigt. 

[0031] Nach AbschluB dieser Prozesse wird der prozes- 
sierte gedunnte Systemwafer 4 von dem zweiten Tragerma- 
terial 6 durch Ablosen, beispielsweise durch Atzen, des 
zweiten Verbindungsmediums 5 getrennt. 
[0032] Wie vorstehend beschrieben wurde, wird somit 
durch wechselweises Stabilisieren des diinnen oder ultra- 
dunnen Systemwafers 4 an der jeweils nicht bearbeiteten 
Syslemwaferseite mittels des ersten Tragermaterials 3 und 
des zweiten Tragermaterials 6 unter Verwendung zweier un- 
terschiedlich temperaturf ester oder auf verschiedene Art 
und Weise losbarer Haft- oder Klebeverbindungen, die ein 
Losen nur der jeweils gewunschten Verbindung bei unter- 
schiedlich hohen Temperaturen oder unter Einsatz entspre- 
chend geeigneter Mittel erlauben, ein Wechsel von der 
Ruckseite zur Vorderseite und damit die Handhabung und 
beidseitige Bearbeitung des diinnen oder ultradunnen Sy- 
stemwafers 4 ermoglichL 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Verarbeitung eines dunnen Ilalblei- 
terwafers (4), gekennzeichnet durch die Schritte: 
Aufbringen eines ersten Tragermaterials (3) auf eine 
erste Rache des dunnen Halbleiterwafers (4) mittels ei- 
ner durch ein erstes Verbindungsmedium (2) herge- 
stellten ersten Haftverbindung, 

Bearbeiten einer tragermaterial freien zweiten Flache 
des dunnen Halbleiterwafers (4), 

Aufbringen eines zweiten Tragermaterials (6) auf die 
bearbeitete zweite Rache des dunnen Halbleiterwafers 

(4) mittels einer durch ein zweites Verbindungsmedium 

(5) hergestellten zweiten Haftverbindung, 
Losen der durch das erste Verbindungsmedium (2) her- 
gestellten ersten Haftverbindung und Entfernen des er- 
sten Tragermaterials (3) von der ersten Rache des diin- 
nen Halbleiterwafers (4), 

Bearbeiten der tragcrmatcrialfrcicn ersten Flache des 
dunnen Halbleiterwafers (4), und 
Losen der durch das zweite Verbindungsmedium (5) 
hergestellten zweiten Haftverbindung und Entfemen 
des zweiten Tragermaterials (6) von der zweiten Flache 
des dunnen Halbleiterwafers (4). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die uber das erste Verbindungsmedium (2) her- 
gestellte erste Haftverbindung und die uber das zweite 
Verbindungsmedium (5) hergestellte zweite Haftver- 
bindung getrennt voneinander losbar sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste Haftverbindung mittels einer Folie als 
erstem Verbindungsmedium (2) hergestellt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Folie eine Folie mit einer ersten, permanent 
klebenden Seite und einer zweiten, relaxierbaren Seite 
verwendet wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die zweite, relaxierbare Seite der Folie ther- 
misch relaxiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Folie mittels ultraviolettem Licht ab- 
losbar ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erste Haftverbindung mittels einem Kieb- 
stoff als erstem Verbindungsmedium (2) hergestellt 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
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net, daB die erste Haftverbindung tiber einen Lack als 
erstem Verbindungsmedium (2) hergestellt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erste Haftverbindung thermisch 
relaxierbar, chemisch losbar, oder mittels ultraviolet- 5 
tem Licht losbar ist. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als erstes und/oder zweites Tragermaterial (3, 
6) ein Halbleitermaterial verwendet wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 10 
net, daB als erstes und/oder zweites Tragermaterial (3, 

6) ein optisch durchlassiger Trager verwendet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als optisch durchlassiges Tragermaterial 
Glas, SiO? oder Saphir verwendet wird. 15 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 10 bis 
12, dadurch gekennzeichnet, daB als erstes und/oder 
zweites Tragermaterial (3, 6) ein durchlochter Trager 
verwendet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 20 
zeichnet, daB der durchlochte Trager auf zumindest ei- 
ner Seite desselben strukturiert ist. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 10 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daB das erste und/oder das 
zweite Tragermaterial (3, 6) chemisch von dem dunnen 25 
Halbleiterwafer (4) angel ost wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB der chemische Ablose- 
vorgang des zweiten Tragermaterials (6) iiber die 
Strukturierung des Tragers mittels einer geeigneten 30 
Chemikalie durchgefuhrt wird. 

17. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als zweites Verbin- 
dungsmedium (2) ein hochtemperaturfester KlebstofT 
verwendet wird. 35 

18. Verfahren nach einem der vorangehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB gedunnte Halbleiter- 
wafer mit einer Dicke von 60 um oder weniger verar- 
beitbar sind. 

40 
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